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で無線通信における PLL の役割について説明している． 









（Digital Controlled Oscillator : DCO）が必要となる．この TDC に関して，TDC のメリ
ットと問題点を議論し，最適な TDC の回路形式の選択方法を提案している．  
 第 5 章では，ΔΣ変調器，ΔΣAD変換器，フラクショナル-N-PLL に関して説明してい
る．本論文では，TDC に 1 次のΔΣAD 変換回路，クロックを切り替えてシャッフリング










 第 7 章では 6 章のΔΣTDC を用いたデジタル PLL を提案し，ループ帯域拡大による発
振器雑音の低減，PLL ジッタの低減を図っている．また，DEM による基準信号起因のスプ
リアスの低減手法を提案し，シミュレーションを用いてその特性を確認している． 
 第 8 章では，第 7 章の周波数逓倍機能を持ったΔΣTDC の問題であった常に DEM を行
うと SNR が悪化することに対して，常に DEM を行っても，SNR が悪化しない，Fulltime 




















２．周波数逓倍機能を持ったΔΣ TDC を用いた PLL の提案 
提案している周波数逓倍機能を持ったΔΣ TDC により，高速に位相差時間をデジタル
信号に変換する PLL を提案している．これにより，PLL のループ帯域を拡大させジッタ
（位相雑音）の低減を実現している．また，従来必要であった，基準信号の逓倍回路が
不要となり，スプリアスの発生を低減させている． 
３．Fulltime Multiplied ΔΣTDC の提案 
提案する手法では，DEM を連続的に動作させるとスプリアスの発生を抑えることがで
きるが，TDC の信号雑音比（SNR）が劣化する問題があった．提案している Fulltime 
Multiplied ΔΣTDC では，１つのΔΣTDC に複数の位相差検出回路からの時間差信号
を逐次入力する回路を用いている．この方法では，DEM を常に動作させた場合でも，Δ
ΣTDC を構成する積分器の値がリセットされず保持されるため，理想的なノイズシェー
ピング特性が実現されている．これにより，低スプリアスかつ高 SNR を実現している． 
 
以上，本論文では，信号の位相差（時間差）を高精度に検出し，デジタル信号に変換す
るΔΣ変調器を用いた高精度 TDC を提案している．また，これを複数同時に動作させるこ
とで，変換スピードを向上させ，PLL の動作周波数を高め，位相雑音の低減を実現してい
る．スプリアスの原因となる，素子バラツキの影響を低減するため，精度に関わるΔΣTDC
の積分器への影響のない DEM 技術を提案し，スプリアスの低減を実現している．これらは，
工学に資するところが大きい．よって，本審査小委員会は全会一致をもって提出論文が博
士（工学）の学位に値するとの結論に達した． 
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